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Zusammenfassung von EP0273332 

Hard and soft phases are incorporated in fine 
distribution and heterogeneously in a hardened 
matrix. In order to increase the load capacity of 
the slide bearing materials in the region of mixed 
friction, the volume ratio of hard to soft phases in 
the case of predominant hard phases is 1.5 to 
2.5, and 0.18 to 0.70 in the case of predominant 
soft phases. 
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© Metaillsche Gleltlagerwerkstoffe. 



© Bei metallischen Gleitlagerwerkstoffen sind in 
einer gehSrteten Matrix harte und weiche Phasen 
feinverteilt und heterogen eingelagert. Um die Glelt- 
lagerwerkstoffe im Mischreibungsgebiet hoher be- 
lastbar auszubilden, betragt bei einem Oberwiegen 
der harten Phasen das VolumenverhSltnis von harten 
zu weichen Phasen 1,5 bis 2,5 und bei einem 
Oberwiegen der weichen Phasen das 
Volumenverhaltnis von harten zu weichen Phasen 
^ 0,1 8 bis 0,70. 
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Metallische Gieitiagerwerkstoffe 



Die Erfindung betrifft metallische Gieitiager- 
werkstoffe, insbesondere auf Aluminium-, Kupfer- 
und Esenbasis. bei denen in. einer durch Mi- 
schkristallhartung, Ausscheidungshartung und/oder 
Kaltverfestigung geharteten Matrix harte und 
weiche Phasen feinverteilt und heterogen eingela- 
gert sind. 

Da solche metallischen Gieitiagerwerkstoffe fOr 
Gleitlagerungen aller Art unter gleichzeitiger 
Krafttibertragung Anwendung finden, sind die an 
sie gestellten Anforderungen auflerordentlich 
vielfaitig. Die Anforderungen sind fur metallische 
Gieitiagerwerkstoffe in DIN" 50 282 zusa- 
mmengestellt, danach werden neben einem hohen 
Verschleiflwiderstand eine hohe mechanische Bela- 
stungsgrenze, gute Anpassungsfahigkeit, ein gutes 
Bnlauf-und Notverhalten, eine gute Korrosions- 
bestandigkeit, eine gute Schmierstoffbenetzbarkeit 
und ein guter Riefenbildungswiderstand verlangt. 
Da es sich bei diesen Anforderungen nicht um 
Eigenschaften der Werkstoffe selbst handelt, son- 
dern da zu ihrer ErfUllung immer das ganze 
tribologische System, d.h. der spezielle Anwen- 
dungsfall mit seinen Randbedingungen bekannt 
sein muB, konnen die geforderten Systemeigen- 
schaften nicht durch Zahlen konkretisiert, sondern 
nur durch Begriffe wie sehr gut, gut, schlecht usw. 
charakterisiert werden. 

Als metallische' Gieitiagerwerkstoffe haben sich 
vor alien Dingen im Brennkraftmaschinenbau seit 
vielen Jahren Legierungen auf Aluminium-und Kup- 
ferbasis bewahrt, bei denen in einer durch Mi- 
schkristallhartung, Ausscheidungshartung und/oder 
Kaltverfestigung geharteten Matrix harte und 
weiche Phasen feinverteilt und heterogen eingela- 
gert sind. Bei Gleitlagerwerkstoffen auf Aluminium- 
basis 1st die Matrix durch den Zusatz von Kupfer 
und/oder Zink gehartet. Durch gezielte Zusatze von 
Blei, Zinn und/oder Siiizium liegen in der 
geharteten Matrix harte Phasen aus Slliziden, Alu- 
miniden, und weiche Phasen aus Blei und Zinn vor. 
Bei der Gruppe der Gieitiagerwerkstoffe auf Kupfer- 
basis mit einem Zusatz von Zinn und/oder Zink 
fUhrt das im Kupfer geloste Zinn bzw. Zink zur mi- 
schkristall-und/oder ausscheidungsgeharteten Ma- 
trix, in der durch gezielte Zusatze von Mangan, 
Bsen, Siiizium, Aluminium und Blei als harte Pha- 
sen Mangan-Silizide, Bsen-Mangan-Silizide sowie 
Aluminide und als weiche Phase Blei eingelagert 
sind. 

Die Mischkristall-und Ausscheidungshartung 
sowie die Kaltverfestigung erhohen die mechani- 
sche Belastungsgrenze, wahrend die Anpas- 
sungsfahigkeit im wesentlichen von den durch die 
Matrix der Gieitiagerwerkstoffe vorgegebenen 



elastischen Eigenschaften sowie von deren Dukti- 
litat abhangt. Durch die harten und weichen Pha- 
sen werden vor allem die Bgenschaften Enbet- 
tungsfahigkeit, Einlauf-und Notverhalten sowie der 

5 VerschleijSwiderstand beeinflu/tt. Weiche Phasen 
verbessem die Einbettfahigkeit sowie das Einlauf- 
und Notverhalten, wahrend harte Phasen den Ver- 
schleiflwiderstand erhohen. Dabei werden alle- 
rdings mit zunehmendem Anteil barter Phasen die 

10 Enbettfahigkeit und das Notlaufverhalten ver- 
schlechtert. Die harten und weichen Phasen 
erhohen die Vertraglichkeit mit dem Gegenwerk- 
stoff; der gunstige Einflufl der harten und/oder 
weichen Phasen auf die vorstehend aufgefOhrten 

15 Eigenschaften begrenzt andererseits die mechani- 
sche Belastbarkeit der metallischen Gieitiagerwerk- 
stoffe. 

Fur die hohen Anforderungen an Gleitlagerun- 
gen im modernen Brennkraftmaschinenbau als 

20 Foige der Steigerung der ZunddrQcke und damit 
hoherer spezifischer Gleitlagerbelastungen bei 
erhohten Betriebstemperaturen mufl eine ausrei- 
. chend gute Belastbarkeit und mechanische Bela- 
stungsgrenze der Gieitiagerwerkstoffe gewahrleistet 

25 sein. Bnerseits darf die mechanische Belas- 
tungsgrenze, d.h. die Festigkeit und andererseits 
ein bestimmter Verschleiflbetrag, insbesondere weil 
sich bei hoheren Belastungen kleinere Schmierfilm- 
dicken ergeben und damit hochbelastete Gleitlage- 

30 rungen langer im Mischreibungsgebiet laufen, nicht 
uberschritten werden. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, einen diesen Anforderungen geniigenden 
Kompromi/3 zwischen der mechanischen Bela- 

35 stungsgrenze und den ubrigen Systemeigen- 
schaften zu erreichen. 

Diese Aufgabe ist dadurch gelost, daB bei ein- 
em metallischen Gleitlagerwerkstoff mit dem ein- 
gangs beschriebenen Gefugeaufbau bei einem 

40 Uberwiegen der in der Matrix eingelagerten harten 
Phasen gegenUber den weichen Phasen das Volu- 
menverhaltnis von harten zu weichen Phasen 1,5 
bis 2,5 und der Volumenanteil der weichen Phasen 
> 1,0 bis 4,0% ist. 

45 Bei einem Uberwiegen der in der Matrix einge- 
lagerten weichen Phasen gegenQber den harten 
Phasen betragt das Volumenverhaltnis von harten 
zu weichen Phasen 0,18 bis 0,60 und der Volume- 
nanteil der harten Phasen 3,0 bis 8,0 %. 

so Im Rahmen der vorzugsweisen Ausbildung des 
Gefuges der metallischen Gieitiagerwerkstoffe 
verhait sich bei einem Uberwiegen der harten Pha- 
sen gegenQber den weichen Phasen in der Matrix 
das Volumen von harten zu weichen Phasen 1,75 
bis 2,25 und im Falle des Oberwiegens der wei- 
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chen gegenUber den harten Phasen in der Matrix 
das Volumen von harten zu weichen Phasen 0,25 
bis 0,60. 

Uberwiegt bei einer geharteten Aluminiumma- 
trix als harte Phase Siiizium, dann ist die weiche 
Phase aus Blei und/oder Wismut gebildet, wahrend 
bei einem Oberwiegen der weichen Phase Zlnn die 
harte Phase aus Siiizium besteht 

Wenn bei einer geharteten Matrix auf Kupfer- 
basis als harte Phasen Mangan-Siiizide oder Eisen- 
Mangan-Silizide Uberwiegen, dann ist als weiche 
Phase Blei eingelagert 

Die metallischen Gleitlagerwerkstoffe lassen 
sich vorteilhaft auf schmelzmetallurgischem oder 
pulvermetallurgischem Weg oder mittels Kathoden- 
zerstaubung herstellen und lassen sich fOr Massiv- 
und Verbundlager verwenden. 

Die Erfindung wird im folgenden naher und 
beispieihaft erlautert 

Es wurden bei der Aluminium-Zinn-Legierung 
AISn30 zusStzliche Siliziumgehalte von 1,0, 2,0, 
2,5, 5,0 und 10 % eingestellt, so dafl der Mengena- 
nteil der weichen Phase Zinn gegenuber der harten 
Phase Siiizium Gberwog und der Volumenanteil der 
harten Phase 0 bis 15 % beting. Andererseits 
wurde in Aluminium-Silizium-Legierung AISi5 
zusatziiche Bleigehalte von 10, 15, 20 % und in die 
Aluminium-Silizium-Legierung AISi2 ein Bleigehalt 
von 5 % eingebaut, so daJ3 der Mengenanteil der 
harten Phase Siiizium gegenOber der weichen Pha- 
se Blei Gberwog und der Volumenanteil der 
weichen Phase 1 bis 5 % betrug, Diese Legierun- 
gen wurden mit der Stift-Scheibe-Methode im Mi- 
schreibungsgebiet bei einer Belastung von p = 5 
N/mm 2 und einer Gleitgeschwindigkeit von v = 9 
mm/s untersucht und der Reibungsbeiwert als Ma/3 
fOr die Gleiteigenschaften und die Laufzeit als Ma/3 
fur die Notlaufeigenschaften gemessen und eine 
relative Bewertung der Gleitlagerwerkstoffe der 
GUtezahlen von 1 bis 10, wobei 10 den hochsten 
Gutewert darstellt, vorgenommen. 

In dem in der Zeichnung wiedergegebenen 
Diagramm sind die GGtewerte fGr die Aluminium- 
Gleitlagerwerkstoffe in Abhangigkeit von dem 
Verhaltnis Volumenanteil harte Phasen zu Volume- 
nanteil weiche Phasen dargestellt. Dabei zeigt sich, 
dafl das Laufverhalten von Aluminium-Gleitlager- 
werkstoffen, bei denen die weiche Phase Uberwiegt 
und damit das Verhaltnis von harter zu weicher 
Phase S 1 ist, durch harte Phasen deutlich verbes- 
sert wird, wenn die erfindungsgemafl vorgesehenen 
VolumenverhSltnisse von harten zu weichen Pha- 
sen eingehalten werden. Wird bei einem 
Oberwiegen der weichen Phase der Volumenanteil 
harter gegenuber den weichen Phasen zu grofl, so 
erfolgt eine deutliche Verschlechterung des Lauf- 
verhaltens. 

Ist der Volumenanteil harter Phasen grofler als 



der der weichen Phasen und das Verhaltnis der 
Volumenanteile > 1, so wird durch die Zunahme 
der weichen Phasen das Laufverhalten deutlich ver- 
bessert, wenn das VolumenverhSltnls von harten zu 

5 weichen Phasen zunimmt und die Mengen- 
verhaltnisse der harten zu weichen Phasen die 
erfindungsgemafl vorgesehenen Werte annehmen. 

Das bedeutet, dafl das Laufverhalten von 
metallischen Gleltlagerwerkstoffen im Mi- 

70 schreibungsgebiet durch die richtige Bnstellung 
des VerhSltnisses der Volumenanteile von harten 
und weichen Phasen optimal einstellbar ist Dabel 
ist diese Einstellung vom Herstellungsweg weitge- 
hend unabhSngig, Besonders gUnstlge Kombinatio- 

15 nen alter Systemeigenschaften lassen sich erzieien, 
wenn die GefUgeausblidung fein und gleichmaflig 
erfolgt, 



20 AnsprUche 

1. Metallische Gleitlagerwerkstoffe, insbeson- 
dere auf Aluminium-, Kupfer-und Eisenbasis, bei 
denen in einer durch Mischkristallhartung, Aus- 

25 scheidungshSrtung und/oder Kaltverfestigung 
geharteten Matrix harte und weiche Phasen feinver- 
teilt und heterogen eingelagert sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl bei einem Oberwiegen der har- 
ten gegenGber den weichen Phasen das Volumen- 

30 verhaltnis von harten zu weichen Phasen 1,5 bis 
2,5 und der Volumenanteil der weichen Phasen > 
1 ,0 bis 4,0 % betrSgt 

2. Metallische Gleitlagerwerkstoffe, insbeson- 
dere auf Aluminium-, Kupfer-und Eisenbasis, bei 

35 denen in einer durch Mischkristallhartung, Aus- 
scheidungshartung und/oder Kaltverfestigung 
geharteten Matrix harte und weiche Phasen feinver- 
teilt und heterogen eingelagert sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, da8 bei einem Oberwiegen der wei- 

40 chen gegenOber den harten Phasen das Volumen- 
verhaitnis von harten zu weichen Phasen 0,18 bis 
0,70 und der Volumenanteil der harten Phasen 3,0 
bis 8,0 % betragt 

3. Metallische Gleitlagerwerkstoffe nach Ans- 
45 pruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl bei einem 

Uberwiegen der harten gegenUber den weichen 
Phasen das VolumenverhSltnis von harten zu wei- 
chen Phasen 1,75 bis 2,25 betragt. 

4. Metallische Gleitlagerwerkstoffe nach Ans- 
so pruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl bei einem 

Uberwiegen der weichen gegenUber den harten 
Phasen das Volumenverhaltnis von harten zu wei- 
chen Phasen 0,25 bis 0,60 betragt 

5. Metallische Gleitlagerwerkstoffe nach den 
55 AnsprOchen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dafl 

in die gehartete Aluminiummatrix als harte Phase 
Siiizium und als weiche Phase Blei oder Wismut 
eingelagert sind. 
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6. Metallische Gleitlagerwerkstoffe nach den 
AnsprQchen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, d'a/3 
in den Kupfer-Mischkristall als harte Phase 
Mangan-Silizide oder Esen-Mangan-Sillzide und 
als weiche Phase Blei eingelagert sind. 

7; Metallische Gleitlagerwerkstoffe nach den 
AnsprQchen 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 
in den Aiuminium-Mischkristall als weiche Phase 
Zinn und als harte Phase Silizium eingelagert sind.^ 

8. Metallische Gleitlagerwerkstoffe nach deri 
AnsprQchen 1 bis 7, gekennzeichnet durch eine - 
schmelzmetallurgische oder pulvermetallurgische 
Herstellung oder durch eine Herstellung mittels Ka- 
thodenzerstaubung. 

9. Verwendung der metallischen Gleitlager- 
werkstoffe nach den' AnsprQchen 1 bis 8 fur 
Massiv-und Verbundlager. 
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